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研究成果の概要（英文）：To enable the easy creation of visual arts by using computer graphics (i.e.,
 media arts), we conducted research on a programming environment.  For this purpose, we adopted 
constraint programming.  Constraint programming allows the treatment of high-level arithmetic 
equations and logical formulas, and therefore enables more intuitive programming than conventional 




















































































program;	 CP) と 命 令 型 プ ロ グ ラ ム
(imperative	program;	IP)が混在するが，そ
れぞれが明確に区別できる形で存在する．プ
ログラムの実行も，CP を処理する CP フェー





ぞれ CP 変数，IP 変数によって保持される．
CP，IP のいずれも CP 変数，IP 変数の両方の
値を読み取ることができるが，基本的に CP
フェーズ，IP フェーズの実行で変更されるの
はそれぞれ CP 変数，IP 変数の値である．CP
変数，IP 変数の区別は変数名によって行われ，
$xや,$foo のようにドル記号で始まるものを













ジェクト bar のプロパティ$foo を指す．	
本言語のプログラムでは IPが主体であり，
その中に CP の断片が埋め込まれる．IP フェ
ーズの実行中に CP の断片が現れると，CP 変
数の生成・初期化，または(ガード付き)制約
の生成が行われる．	
CP は CP 変数宣言文と always 文からなる．














きの制約は，JavaScript における if 文と同
じ構文を用い，条件部にガードを，then 節に
制約(ガード付きでもよい)を記述する．さら













する CP フェーズと，IP を処理する IP フェー
ズが交互に動作する．基本的に CP フェーズ
は従来のハイブリッド並行制約プログラミ
ン グ (hybrid	 concurrent	 constraint	
programming;	HCCP)に相当し，IP フェーズは



























P5CP の計算モデルでは，EDP における draw
の各呼び出しの直前に区切りを入れ，それぞ
れのまとまりを HCCP における離散変化の途




































成系 ANTLR を用いている．CP の実行で必要と
なる制約解消系は新たに JavaScript で開発
したものであり，常微分方程式の解消には改
良 Euler 法を採用している．また，IP の実行
のために p5.js を用いている．	
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